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Abstract
Das WNA Berlin errichtet derzeit am Oder-Havel-Kanal (OHK) nördlich des bestehenden das
neue Schiffshebewerk Niederfinow mit einer nutzbaren Troglänge von 115 m und einer Hubhö-
he von 36 m. Die Baumaßnahme umfasst zusätzlich die Herstellung des oberen und unteren
Vorhafens und der Kanalbrücke. Der Bau des Hebewerkes erfolgt in einer 13 m, in Teilberei-
chen bis zu 16 m tiefen Baugrube mit nur einer Verankerungslage, einer kombinierten Wand
sowie einer Unterwasserbetonsohle. Da die Hebewerksmechanik gegenüber einer Schleuse
nur ein vergleichsweise geringes Maß an Schrägstellung erfahren darf, war ein besonderes
Augenmerk auf das Setzungsverhalten gerichtet.
1 Einleitung
Bereits bei der Einweihung des Oder-Havel-Kanals 1914 wurde dem Abstieg in Niederfinow
besondere Aufmerksamkeit gewidmet. Das knappe Wasserdargebot für die Scheitelhaltung des
Kanals ließ bereits zu dieser Zeit Gedanken für ein Hebewerk aufkommen. Da viele technische
Fragen zu lösen waren, behalf man sich zunächst mit der Errichtung einer aus vier Kammern
bestehenden Schleusentreppe, um den Kanal in Betrieb nehmen zu können.
Das bereits von Anfang an geplante Hebewerk konnte dann 1934 in Betrieb gehen.
Nach nun 80 Jahren störungsfreiem Betrieb werden die Aufwendungen für die Unterhaltung in
den nächsten Jahren voraussichtlich ansteigen. Des Weiteren schränken die Abmessungen des
bestehenden Troges (85,0 m Länge x 12,0 m Breite x 2,5 m Wassertiefe) den Schiffsverkehr
mit der heute verkehrenden Flotte erheblich ein. Fast noch kritischer ist zu bewerten, dass die
Durchfahrtshöhe im alten Hebewerk aufgrund der Hubtore und der Tormasken auf 4,10 m be-
grenzt ist. Damit wird das vorhandene Hebewerk für einen Containerverkehr, der eine Durch-
fahrtshöhe von 5,25 m benötigt, ein unüberbrückbares Hindernis.
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Die hier geschilderten Umstände führten dazu, dass man sich zum Bau eines neuen Abstiegs-
bauwerkes entschloss. Umfangreiche Voruntersuchungen ergaben, dass der Neubau eines
Senkrechthebewerkes auch heute noch die günstigste Variante darstellt.
2 Standortfindung
Zur Bestimmung des Standortes des neuen Hebewerkes waren drei Kriterien von aus-
schlaggebender Bedeutung:
– Die herzustellenden Kanalabschnitte, die das neue Hebewerk an den bestehenden Kanal
anschließen, sind aus Kostengründen möglichst kurz zu halten.
– Die Eingriffe in Natur und Umwelt sind zu minimieren.
– Die Baugrundverhältnisse müssen geeignet sein.
Alle drei Kriterien ließen sich am besten erfüllen, indem man einen Standort möglichst nah am
bestehenden Hebewerk einerseits und weit genug entfernt andererseits, das keine Gefährdung
des alten Hebewerkes während der Baumaßnahme eintritt, wählte. Daraus ergab sich ein
Standort zwischen der inzwischen stillgelegten Schleusentreppe und dem alten Hebewerk.
Bild 1: Lageplan
Bild 2 zeigt links das bestehende Hebewerk, in der Bildmitte die Anfänge der Baugrube für das
neue Hebewerk und den oberen Vorhafen sowie rechts oben die Zufahrt zur alten Schleusen-
treppe.
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Bild 2: Blick auf das Baugelände in Niederfinow, April 2009
3 Konzept und technische Daten
Die Auswertung der Erfahrungen mit den Hebewerken in Niederfinow, in Lüne-
burg/Scharnebeck am Elbeseitenkanal (fertiggestellt 1975) und in Belgien in Strėpy Thieu am
Kanal du Centre (fertiggestellt 2003) führten zu folgendem technischen Konzept:
– Der Gewichtsausgleich erfolgt durch Gegengewichte.
– Das Tragwerk verläuft über die gesamte Länge des Troges, d.h. der Trog wird über seine
gesamte Länge an vielen Punkten gehalten.
– Die durch Druck belasteten Tragglieder werden aus Beton hergestellt und die durch Bie-
gung beanspruchten aus Stahl.
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– Die Seile, die den Trog mit den Gegengewichten verbinden, werden direkt an den Trog
angeschlagen.
– Der Trog wird durch Zahnstangenantrieb, bestehend aus Ritzel und Triebstockleiter, an-
getrieben.
– Der Trog wird, analog zum vorhandenen Hebewerk, durch das System „Drehriegel – Mut-
terbacke“ gesichert.
Das neue Hebewerk als wasserbauliche Anlage gliedert sich in mehrere Einzelbauwerke. Ne-
ben dem Hebewerk selbst sind dies:
– die 65,5 m lange  Kanalbrücke mit Widerlager, Sicherheitstor und einem Abschlusstor für
die obere Haltung,
– der obere 440 m lange Vorhafen, der aus der Scheitelhaltung des Oder-Havel-Kanals ab-
zweigt und
– der untere Vorhafen mit einem 440 m langen nördlichen Böschungsufer und einem 360 m
langen Südufer, das mit einer Spundwand hergestellt wird.
Bild 3: Tragwerksprinzip
Der wassergefüllte Trog wiegt über 9000 Tonnen. Er wird über 224 Seile, die über insgesamt
112 Doppelseilrollen in den Seilrollenhallen laufen, mit 220 Gegengewichten und
4 Gegengewichtsausgleichketten am Seilrollenträger aufgehängt. Der Ausgleich des Troges
durch Gegengewichte reduziert die notwendige Antriebskraft. Sie muss nur die Reibung, die
Anfahrwiderstände, die Massenträgheit und geringe Wasserspiegeldifferenzen überwinden. Die
Last aus Trog und Gegengewichten wird über das in Längsrichtung symmetrische Tragwerk in
den Baugrund abgeleitet. Bedient wird das Hebewerk von einem Bedienstand, der über dem
Trog zwischen den östlichen Pylonen angeordnet ist.
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Bild 4: Fotomontage mit Ansicht des neuen Hebewerkes (rechts)
Die Hauptabmessungen betragen:
Tabelle 1: Hauptabmessungen Bauwerk
4 Geologischer Überblick
Der Baugrund im Gebiet von Niederfinow besteht aus einer heterogenen Abfolge bindiger,
nichtbindiger und organischer Böden. Die Schichten sind in der Regel nicht horizontstabil und
schwanken stark in Höhenlage und Mächtigkeit: auf den ersten Blick eine „geologische Wildnis“,
die ihre Ursache in der wechselvollen Entstehungsgeschichte des Gebietes hat.
Die ältesten bei der Baugrunderkundung in Niederfinow erbohrten Schichten stammen aus dem
Tertiär: Im Oligozän vor etwa 23,8 – 33,7 Mio. Jahren, war dort, wo heute ein Schiffshebewerk
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gebaut wird, nur Wasser. In diesem Meer wurden Tone und feine Sande (Septarienton, Grün-
und Glimmersande) abgelagert. Später, im Miozän (vor ca. 5,3 – 23,8 Mio. Jahren), zog sich
das Meer nach Westen in Richtung der heutigen Nordsee zurück, und es sedimentierten zu-
nehmend terrestrisch beeinflusste, gröbere Sande. Mit der Entstehung von Braunkohle und
braunkohlehaltigen Sanden und Tonen in lagunenartigen Meeresbuchten endet die marine, und
es beginnt die festländliche Geschichte Niederfinows.
Den Hauptteil des Baugrundes bilden quartäre Schichten aus dem Pleistozän (vor ca. 12.000 –
2,6 Mio. Jahren). Das Pleistozän Nordeuropas ist geprägt durch einen „raschen“ Wechsel von
Warm- und Eiszeiten. Während der drei norddeutschen Vereisungen Elster, Saale und Weich-
sel wurde das Gebiet von Niederfinow je zweimal von Gletschern überfahren. Für die Ausbil-
dung der heutigen Morphologie – und damit für das Erfordernis des Schiffshebewerkes – war
der letzte Vorstoß der Weichsel-Gletscher („Pommersches Stadium“) maßgebend, der in unmit-
telbarer Nähe von Niederfinow zum Stillstand kam.
Was geschieht während eines Gletschervorstoßes?
1. Der Gletscher erodiert ältere Schichten.
2. Wie ein Bulldozer kann ein Gletscher beim Vorrücken die vorhandenen Schichten deformie-
ren. Diesem als „Glazialtektonik“ bezeichneten Vorgang verdankt das Schiffshebewerk
Niederfinow seine Notwendigkeit: Der letzte Vorstoß der jüngsten, weichselzeitlichen Glet-
scher, das sog. „Pommersche Stadium“, endete unmittelbar nördlich von Niederfinow, der
Abfall von der Hochebene zum Oderbruch entstand.
3. Der Gletscher lagert Sedimente ab. Die Gesamtheit der zu einem Gletschervorstoß gehöri-
gen Sedimente und Strukturen nennt man eine „glaziale Serie“ (s. Bild 5):
Bild 5: Die Sedimente der glazialen
Serie
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Als „Geschiebemergel“ oder „Moräne“ wird das vom Eis transportierte Material bezeichnet. In
einer ungeschichteten, kalkhaltigen Matrix aus Ton, Schluff und Sand (Mergel) befinden sich
Gesteinsbruchstücke (Geschiebe), die i.d.R. zur Kies-, Stein- oder Blockfraktion gehören. Der
meist bindige Geschiebemergel tritt entweder flächig unter dem Gletscher auf (Grundmoräne)
oder als Höhenzug vor der Gletscherfront (Endmoräne).
Durch die Reibungswärme an der Gletscherbasis schmilzt das Eis. Das Schmelzwasser sam-
melt sich in Rinnen unterhalb des Gletschers, fließt wie der Gletscher bergab – nur schneller –
und tritt schließlich durch ein Gletschertor an der Gletscherfront aus. Dabei wird gröberes Mate-
rial (Schmelzwassersediment: Sand und Kies) transportiert und unter dem Gletschereis in Rin-
nen (Schmelzwasserlinsen innerhalb des Geschiebemergels) oder vor dem Gletscher flächig
als sog. „Sander“ sedimentiert.
Der Gletscher schürft Hohlformen („Zungenbecken“) aus. Nach dem Rückzug des Eises kann
ein Stillwassersee entstehen, in dem sich Beckensedimente, d.h. Feinsand, Schluff und Ton,
ablagern, oft in Wechsellagerung und/oder lateral ineinander übergehend.
Die Sedimente der glazialen Serie können im Bereich des Gletscherrandes auch kleinräumig
nebeneinander auftreten, so dass bereits während der Entstehung eine heterogene Schichten-
folge angelegt wird. Werden Geschiebemergel und Schmelzwassersedimente nach ihrer Abla-
gerung nicht von einer Vegetationsdecke geschützt, können kalte, vom Gletscher kommende
Fallwinde das feinere Material (Ton, Schluff, Sand) örtlich ausblasen und forttragen. Zurück
bleibt dann ein Erosionshorizont aus Kies, Steinen und Blöcken.
Bei späteren Gletschervorstößen wurden die glazialen und präglazialen Sedimente zudem gla-
zialtektonisch deformiert.
Nacheiszeitlich – d.h. in den letzten 12.000 Jahren – bildeten sich Senken und Seen, in denen
Torf und Mudde entstanden. Zudem wurden in einer etwa Nordwest-Südost verlaufenden ho-
lozänen Rinne Auesedimente (Ton, Schluff und Feinsand) und gröbere Flusssande abgelagert.
Örtlich treten Auffüllungen aus der Bauzeit der Schleusentreppe und des Alten Schiffshebewer-
kes auf.
5 Baugrunderkundung
In Niederfinow lagen schon vor Beginn der eigentlichen Baugrunderkundung für das neue
Schiffshebewerk eine Vielzahl von Baugrundaufschlüssen vor: aus der Bauzeit der Schleusen-
treppe und des alten Schiffs-hebewerkes sowie aus zahlreichen kleineren Projekten der nähe-
ren Umgebung – eine etwa 100jährige Erkundungsgeschichte.
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Insgesamt wurde der Untergrund mit über 550 Baugrundaufschlüssen bis in Tiefen von bis zu -
120 mNHN erkundet, wobei es sich überwiegend um Bohrungen, untergeordnet um Druckson-
dierungen (z.T. mit Porenwasserdruckmessungen) und vereinzelt um Sondierungen mit der
Schweren Rammsonde und um Schürfe handelt. Dabei wurden ca. 11.500 Bohr- und über
3.000 Sondiermeter abgeteuft (Bild 6).
Bild 6: Umfang Baugrunderkundung
6 Baugrundaufbau
Das Schiffshebewerk verbindet zwei morphologische Einheiten:
Die Hochebene (> NHN +30 m), die über einen Hangbereich in die Niederung des Oderbruches
(NHN +4 m) übergeht.
Bei der Hochebene handelt es sich um eine weichselzeitliche Sanderfläche mit sehr heteroge-
nen Lagerungsverhältnissen im Untergrund. Es überwiegen bindige Böden (Tertiärer Schluff,
Oberer und Unterer Geschiebemergel, Oberer und Unterer Beckenschluff) meist halbfester bis
fester Konsistenz. Zwischengelagert sind Tertiäre Sande und Beckensande sowie Schmelz-
wassersand und Kies mit in Abhängigkeit von der Höhenlage stark wechselnden Festigkeiten.
Bild 7 zeigt einen Profilschnitt im Übergangsbereich von der Hochebene zum Hang in der Ach-
se des Kanalbrückenwiderlagers.
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Bild 7: Baugrundprofil Kanalbrückenwiderlager (BAW, 2001)
Im Hang keilen die bindigen Böden weitestgehend aus und werden von einem Schmelzwasser-
sand und –kies überlagert. Im Bereich der Schleusentreppe tritt als Rinnenfüllung auch Ho-
lozäner Sand und Schluff auf. Im Oderbruch überwiegen unterhalb von Torf und Mudde bzw.
Holozänem Schluff nichtbindige pleistozäne und tertiäre Sande großer bis sehr großer Festig-
keit. Örtlich sind Braunkohle und Braunkohleschluff halbfester bis fester Konsistenz eingelagert.
Bild 8 zeigt einen Schnitt im Bereich der Trogwanne.
Bild 8: Baugrundprofil Oderbruch (BAW, 2001)
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7 Gründung der Bauwerke
Die Baugrundsituation mit den gut tragfähigen Böden ließ eine Flachgründung des Hebewerkes
zu. Aufgrund der Grundwassersituation, die eine Herstellung der Baugrube mit einer Unterwas-
serbetonsohle erforderte, sowie zur Lastverteilung aus den aufgehenden Lasten und der Si-
cherstellung der Wasserdichtigkeit der Trogwanne wurde eine Stahlbetonsohle als Fundament-
körper gewählt. Die Stahlbetonsohle liegt auf der verankerten Unterwasserbetonsohle im Be-
reich der Schmelzwassersande und –kiese und damit im Bereich von Böden mit hoher Tragfä-
higkeit (siehe Bild 8).
Für das Widerlager der Kanalbrücke wurde eine Tiefgründung auf Großbohrpfählen vorgese-
hen. Dies wurde erforderlich, um die Lasten aus dem Bereich der Böschung heraus in den tiefe-
ren Baugrund abzuleiten und somit die Standsicherheit der in diesem Bereich stark geneigten
Böschung nicht zu gefährden.
8 Baugrube
Die Baugrube weist eine Länge von 155 m auf, die Breite variiert -bedingt durch die Kontur der
Pylone- zwischen 37 m und 48 m. Die Sohle liegt ca. 14 m unterhalb der Geländeoberkante.
Aufgrund des hohen Grundwasserstandes mit einem Normalwasserstand von ca. 12 m über
Aushubziel war die Baugrubensicherung neben dem Erddruck auch auf einen hohen Wasser-
überdruck auszulegen. Zur Ausführung kam als seitliche Baugrubenumschließung eine einfach
rückverankerte, kombinierte Spundwand und als unterer Abschluss eine unbewehrte Unterwas-
serbetonsohle, die mit über 1.000 Verpresspfählen (Mindestgebrauchslast ca. 825 kN, Länge i.
M. 18 m) in einem Raster von 2,50 m x 2,50 m gegen Auftrieb gesichert ist. Auf die 1,30 m
mächtige Baugrubensohle wurde noch 30 cm Dränbeton (Einkorngemisch) aufgebracht, um das
innerhalb der Baugrube anfallende Wasser während der Baumaßnahme bis zum Abschalten
der Wasserhaltung sicher fassen und abführen zu können.
Die kombinierte Spundwand war auf ein maximales Widerstandsmoment von ca. 8.100 cm³/m
auszulegen. Zuerst wurden die Tragbohlen (Profil PSp 1001, also ca. „1.000-er Doppel-T-
Träger“) mit einer Länge bis zu 24 m im Pilgerschrittverfahren eingebracht. Im Nachgang wur-
den die um ca. 20 % kürzeren Zwischenbohlen (je zwei Z-Profile, PZ 675/12) eingefädelt und
auf Tiefe gebracht. Nach einem Voraushub im Randbereich wurden 429 Verpressanker, ausge-
legt auf maximal ca. 650 kN, mit einer Länge bis 48 m inklusive Vergurtung hergestellt. Der
Aushub erfolgte soweit wie möglich im Trockenen, die letzten ca. 4 m mittels Saugbagger. Nach
Erreichen des Aushubziels wurden die Auftriebspfähle parallel von zwei Pontons aus einge-
bracht. Wie auch bei den seitlichen Verpressankern erfolgte die Ausführung im Überlagerungs-
bohrverfahren. Anschließend wurde die Unterwasserbetonsohle in 4 ½ Tagen ohne Unterbre-
chung betoniert. Nach Erreichen der 56-Tage-Festigkeit des Betons konnte dann das Wasser
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innerhalb der Baugrube gelenzt und mit der Herstellung des eigentlichen Hebewerkes begon-
nen werden.
Bild 9: Querschnitt Baugrube
9 Verformungsanforderungen
Die Anforderungen an die Lagegenauigkeit des Hebewerks sind sehr hoch. So sollen bei-
spielsweise die Seilrollenträgerstützen und Pylone zum Endzeitpunkt senkrecht stehen, wobei
eine horizontale Abweichung von lediglich +/- 20 mm  am Stützenkopf zulässig ist. Für die
Stahl-Einbauteile im Erstbeton ist eine Toleranz +/- 10 mm einzuhalten. Darum war schon bei
der Herstellung der Bodenplatte (hier „Trogwannensohle“ genannt) ein Augenmerk auf deren
Verformungen zu legen.
Die vertikalen Verformungsanteile der Bodenplatte aus Eigengewicht und Grundwasser in In-
teraktion mit Baugrube und Baugrund wurden mittels FE (Abaqus) prognostiziert. Dazu wurden
nicht nur alle Massivbauteile, sondern auch die einzelnen Bauphasen, also der zeitliche Ablauf
der Arbeiten (z.B. der Aushub, das Lenzen der Baugrube oder die jeweiligen Betonierabschnit-
te), modelliert.
Die Verformungen aus Kriechen und Schwinden und aus Temperatur wurden anderweitig quan-
tifiziert.
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Bild 10: Prognose der Verformungen der UK Trogwannensohle in Bauwerkslängsachse mit-
tels Programm Abaqus (ARGE Neues SHW Niederfinow)
Alle Bauteile werden ständig global in Lage und Höhe eingemessen. Die Messergebnisse wer-
den regelmäßig ausgewertet und mit den Prognosen verglichen (Monitoring).
Bild 11: Monitoring „Sohle längs“ nach vollständiger Betonage der Sohle (Bauzustand 8)
(ARGE Neues SHW Niederfinow)
Bundesanstalt für Wasserbau
BAW-Kolloquium „Projekte der Geotechnik an Bundeswasserstraßen“
am 10. und 11. Februar 2015 in Karlsruhe
Das neue Schiffshebewerk Niederfinow 151
Bild 12: Monitoring „Sohle quer“ nach vollständiger Betonage der Sohle (Bauzustand 8)
(ARGE Neues SHW Niederfinow)
Die Klettervorgaben für die Betonage der aufgehenden Seilrollenträgerstützen und Pylone
ergaben sich aus diesen Verformungsanteilen der Gründung zuzüglich der Verformungsanteile
der aufgehenden Bauteile aus Kriechen und Schwinden und aus den Temperaturverformungen.
An den Seilrollenträgerstützen und Pylonen sind je Betonierabschnitt mindestens zwei Prismen
angeordnet, die 14-tägig eingemessen werden.
Bild 13: Lage Messprismen
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Die Solllagen wurden in der Regel erreicht. Die Abweichungen betragen derzeit maximal ca.
10 mm, bleiben also innerhalb der Toleranz.
10 Dammstrecken oberer Vorhafen
Bei der Errichtung des oberen Vorhafens waren aufgrund der zu überwindenden Wasserspie-
geldifferenz von 36 m hohe Dammstrecken zu errichten. Diese weisen bis zu 34 m Höhendiffe-
renz zwischen der Dammkrone und dem Umgebungsgelände auf. Als Dammmaterial wurden
sowohl aus anderen Bauwerksbereichen gewonnene nichtbindige Aushubböden als auch Lie-
ferböden aus Kiesgruben verwendet. Als Dammbaumaterial standen damit hauptsächlich Bö-
den der Bodenklassen SE, GE, SW, SI und GI nach DIN 18196 zur Verfügung. Zur Vorberei-
tung des Dammplanums sowie zum Bodeneinbau für die Dämme wurde als Einbauvorschrift die
„ZTV-W LB 205: Erdarbeiten“ angewendet. Diese sieht für die vorgenannten Böden hohe Lage-
rungsdichten von D = 1,0 bzw. D = 1,3 im Einbau vor. Da den zu verdichtenden nichtbindigen
Auffüllungsböden aufgrund der angestrebten hohen Lagerungsdichten Scherparameter von φ‘ =
40° und c‘ = 0 kPa zugewiesen wurden, waren die Verdichtungsarbeiten entsprechend zu kon-
trollieren. Hierzu wurden im Vorwege Prüffelder angelegt und mit verschiedenen Walzenüber-
gängen beprobt. Dies diente zum Nachweis der Eignung des gewählten Verfahrens sowie zur
Kalibrierung des vom Auftragnehmer zusätzlich eingesetzten Verfahrens der „Flächendecken-
den Dynamischen Verdichtungskontrolle“ (FDVK). Die vertraglich vorgesehenen Verdichtungs-
kontrollen erfolgten mittels des Flüssigkeitsersatzverfahrens nach DIN 18125-2. Die Referenz-
dichte wurde mittels des Rütteltischverfahrens ermittelt. Die geforderten Lagerungsdichten wur-
den für das Dammbauwerk nachgewiesen. Somit waren auch die Standsicherheiten der bis zu
1:2 geneigten Böschungen rechnerisch gegeben.
Bild 14: Böschung am Ende des oberen Vorhafens im Hebewerksbereich April 2010
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Bild 15: Hebewerkbaustelle Juli 2014
11 Stand der Arbeiten Anfang 2015
Nach Baubeginn im Jahr 2008 ist der Massivbau seit Anfang 2014 abgeschlossen. Derzeit liegt
der Focus auf dem Stahlbau: Der Seilrollenträger ist mittels Raupenkran eingehoben und wei-
testgehend fertiggestellt, insgesamt ca. 1.080 t Stahl. Die Kanalbrücke liegt seit Februar 2014
auf und ist verschweißt.
